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Beschreibung 

Verfahren zur Speicherung von Prozesssignalen einer techni- 
schen Anlage 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Speicherung von Pro- 
zesssignalen einer technischen Anlage , wobei wahrend des Be- 
triebs der technischen Anlage eine Anzahl an, den verschiede- 
nen Prozessen zugeordneten, Prozesssignalen anfallen, die ei- 
ner Speicherung zugefiihrt werden sollen. 

Urn das Verhalten einer technischen Anlage wahrend des Be- 
triebs oder im Nachhinein beurteilen zu konnen, ist es erfor- 
derlich, eine meist grofte Anzahl an Prozesssignalen, die wah- 
15 rend des Betriebs anfallen, abzuspeichern und deren zeitli- 
chen Verlauf zu analysieren. 

Oblicherweise stamen diese Prozesssignale aus unterschiedli- 
chen Komponenten der technischen Anlage und muss en zu einem 
20 Datenbestand zusammengef iihrt und entsprechend festgelegter 
Auswertekriterien beurteilt werden. 

Selbst bei einer Anlage mittlerer GroBe entsteht bereits nach 
kurzer Zeit eine grofie Fulle an Prozesssignalen, deren Spei- 
25 cherung und Weiterverarbeitung beispielsweise zu Diagnosezwe- 
cken schnell die zur Verfiigung stehenden Ressourcen ver- 
braucht oder uberfordert. 

Engpasse entstehen dabei ublicherweise direkt bei der Abspei- 
30 cherung infolge des enormen Speicherplat zbedarf s, bei der 

Weiterverarbeitung beispielsweise mittels Analysealgorithmen, 
wobei diese Algorithmen einen sehr grolien Datenbestand bear- 
beiten miissen, oder bei der Ubertragung der abgespeicherten 
Prozesssignale an einen Auswerterechner , der die abgespei- 
35 cherten Prozesssignale z.B. per Fernabfrage abruft, insbeson- 
dere liber das Internet. 
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Besonders im let ztgenannten Fall sind die Ubertragungszeiten 
sehr lange, wenn der Bestand an gespeicherten Prozesssignalen 
sehr grofi ist. 

5 Urn diese Probleme zu iiberwinden, ist es bekannt, die Prozess- 
signale vor ihrer Speicherung einer Komprimierung zu unter- 
ziehen, so dass der fur die Speicherung benotigte Speicher- 
platz reduziert ist. 

10 Nachteilig dabei ist, dass insbesondere bei Komprimierungs- 

verfahren, welche eine hohe Komprimie rungs rate aufweisen, In- 
formationen liber das zeitliche Verhalten der Prozesssignale 
verloren gehen, die dringend benotigt werden, um eine detail- 
lierte Betrachtung eines Betriebszustands der Anlage durch- 

15 fuhren zu konnen. 

Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrunde, ein verbes- 
sertes Verfahren zur Speicherung von Prozesssignalen einer 
technischen Anlage anzugeben, welches einen reduzierten Spei- 
20 cherplatzbedarf aufweist und bei welchem insbesondere ein 

Verlust an wichtigen in den Prozesssignalen enthaltenen In- 
f ormationen vermieden ist. 

Die Aufgabe wird erf indungsgemaB gelost durch ein Verfahren 
25 zur Speicherung von Prozesssignalen einer technischen Anlage, 
bei welchem abhangig von einem aktuellen Betriebszustand der 
technischen Anlage ein dem aktuellen Betriebszustand ange- 
passtes Komprimie rungsverf ahren auf die Menge der Prozesssig- 
nale angewendet und eine dabei ermittelte komprimierte Pro- 
30 zesssignalmenge gespeichert wird. 

Die Erfindung geht dabei von der Oberlegung aus, dass Verfah- 
ren zur Datenkomprimierung immer einen Kompromiss bilden zwi- 
schen reduziertem Speicherplatzbedarf und Inf ormationsver- 
35 lust. 
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Eine Schonung der Speicherplatzressourcen bedeutet somit 
zwangslaufig einen Verlust an Information. Umgekehrt bedeutet 
ein weitestgehendes Erhalten des Inf ormationsgehalts eine re- 
duzierte Komprimierungsrate. 

5 

Beim erf indungsgemaflen Verfahren ist daher vorgesehen, das 
verwendete Komprimierungsverf ahren auf den jeweils aktuellen 
Betriebszustand anzupassen. Dies bedeutet, dass beispielswei- 
se wahrend einer Betriebsphase, wahrend derer sich die zu 
10 speichernden Prozesssignale nur wenig andern, ein Komprimie- 
rungsverf ahren mit hoher Kompressionsrate verwendet wird, wo- 
hingegen in Betriebsphasen, wahrend derer sich die Prozess- 
signale stark verandern, ein Komprimierungsverf ahren mit 
niedriger Kompressionsrate verwendet wird. 

15 

Das verwendete Komprimierungsverf ahren kann auch dahingehend 
ausgewahlt werden, ob eine Kurzzeitanalyse oder eine Lang- 
zeitanalyse der zu speichernden Prozesssignale beabsichtigt 
ist. Bei einer Langzeitanalyse, bei welcher die wahrend eines 

20 langen Zeitraums anfallenden Prozesssignale abgespeichert und 
danach analysiert werden sollen, bietet sich ein Komprimie- 
rungsverf ahren mit hoher Komprimierungsrate an, da bei einer 
Langzeitanalyse vorwiegend signifikante Signalanderungen be- 
trachtet werden sollen und nicht unbedingt jede kleine Sig- 

25 nalanderung von Bedeutung ist. 

Dahingegen interessieren bei einer Kurzzeitanalyse auch klei- 
nere Signalanderungen, weshalb sich dabei ein Komprimierungs- 
verf ahren mit niedriger Komprimierungsrate anbietet. 

30 

Vorteilhaft werden die Prozesssignale gleichzeitig erfasst, 
so dass die Menge der Prozesssignale zu einem bestimmten 
Zeitpunkt korrespondiert . 

35 Dadurch ist bei einem Vergleich zweiter Mengen an Prozesssig- 
nalen, die zu zwei verschiedenen Zeitpunkten erfasst wurden 
(„Finger prints")/ eine hohe Genauigkeit des Vergleichs gege- 
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ben, da jeder Zeitpunkt zu einem momentanen Betriebszeitpunkt 
der Anlage korrespondiert und dadurch zwei Betriebspunkte ge- 
nau miteinander verglichen werden konnen. 

5 In einer vorteilhaf ten Ausgestaltung der Erfindung andert 

sich der Betriebszustand der Anlage und es werden mindestens 
zwei unterschiedliche Komprimierungsverf ahren angewendet . 

Bei dieser Ausf ilhrungsf orm dienen die mindestens zwei unter- 
10 schiedlichen Komprimierungsverf ahren dazu, den speziellen An- 
forderungen eines sich andernden Betriebszustands hinsicht- 
lich einer Auswertung der dabei anfallenden Prozesssignale 
Rechnung zu tragen. 

15 Beispielsweise weist eine Turbinenanlage mindestens zwei Be- 
triebsphasen auf, namlich eine Startphase mit sich ublicher- 
weise stark verandernden Prozesssignalen und einen Normalbe- 
trieb, welcher sich an die Startphase anschlieBt und wahrend 
welchem die anfallenden Prozesssignale eher konstant oder zu- 

20 mindest sich weniger stark verandernd verlaufen. 

Der Betriebszustand in der Startphase ist also insbesondere 
durch sich stark verandernde Prozesssignale gekennzeichnet r 
welche bevorzugt einem Komprimierungsverf ahren mit niedriger 
2 5 Komprimierungsrate unterworfen werden, urn den Verlust an In- 
formation weitestgehend zu verhindern. 

Die Betriebsphase des Normalbetriebs hingegen zeichnet sich 
durch eher konstant verlaufende Prozesssignale aus, weshalb 
30 das wahrend dieses Betriebszustands zur Verwendung vorgesehe- 
ne Komprimierungsverf ahren bevorzugt ein Komprimierungsver- 
f ahren mit groiier Komprimierungsrate ist. 

Die mindestens zwei unterschiedlichen Komprimierungsverf ahren 
35 konnen sich neben einer unterschiedlichen Komprimierungsrate 
auch dadurch unterscheiden, dass ein technisch und/oder ma- 
thematisch jeweils andersartiges Komprimierungsverf ahren zum 
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Einsatz kommt, welches dem jeweils vorherrschenden Betriebs- 
zustand geeignet angepasst 1st. 

In einer weiteren bevorzugten Ausf uhrungsf orm umfasst das 
5 Komprimierungsverf ahren eine Erfassung der Prozesssignale in 
f estlegbaren Zeitabstanden. 

Beim Betrieb der Anlage fallen die Prozesssignale ublicher- 
weise kontinuierlich an und werden mittels Sensoren abgegrif- 

10 fen. Die Ausgangssignale der Sensoren konnen nun entweder 

kontinuierlich abgespeichert werden, beispielsweise mittels 
eines analogen Schreibers, oder sie werden nur in bestiiranten 
Zeitabstanden abgetastet und die zu den Abtastzeitpunkten 
vorliegenden Signalwerte abgespeichert , wobei die zwischen 

15 den Abtastzeitpunkten anfallenden Prozesssignalwerte verloren 
gehen. 

Bei der vorliegenden Ausf uhrungsf orm ist vorgesehen, dass die 
beim Komprimierungsverf ahren verwendete Abtastf requenz durch 

20 Einstellung des Zeitabstandes zwischen zwei Abtastungen ver- 
anderbar ist. Ein kurzer Zeitabstand zwischen zwei Abtastun- 
gen fuhr zu einer niedrigen Komprimierungsrate und eignet 
sich besonders zur Speicherung von Prozesssignalen wahrend 
eines Betriebszustands, wahrend welchem die Prozesssignale 

25 noch nicht eingeschwungen sind und daher eine starkere zeit- 
liche Veranderung aufweisen. 

Ein grolierer zeitlicher Abstand zwischen zwei Abtastungen 
fuhrt zu einer hohen Komprimierungsrate und ist besonders ge- 
30 eignet fur Betriebszustande, wahrend welcher die Prozesssig- 
nale bereits eingeschwungen sind und daher in der Regel kei- 
nen star ken Veranderungen unterworfen sind. 

Falls wahrend des Betriebszustands, in welchem die Prozess- 
35 signale eingeschwungen sind, eine Storung auftritt, so kann 

dies sofort als neuer Betriebszustand erkannt und ein anderes 
Komprimierungsverf ahren verwendet werden, beispielsweise ein 
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Komprimierungsverf ahren mit kurzeren Zeitabstanden zwischen 
zwei Abtastungen der Prozesssignale . 

Folglich wird die Grofte der Zeitabstande vorteilhaft abhangig 
5 vom aktuellen Betriebszustand der Anlage gewahlt . 

In einer weiteren Ausfuhrungsform der Erfindung umfasst das 
Komprimierungsverf ahren eine Untersuchung mindestens eines 
der Prozesssignale daraufhin, ob das Prozesssignal seit sei- 

10 ner letzten Speicherung innerhalb eines Amplitudenbandes 
verblieben ist und wie lange der Zeitpunkt seiner letzten 
Speicherung zuruckliegt, wobei eine Speicherung des Prozess- 
signals nur dann vorgenommen wird, wenn der Zeitpunkt seiner 
letzten Speicherung langer als ein vorgegebenes Zeitintervall 

15 zuruckliegt. 

Bei dieser Ausfuhrungsform findet eine Verdichtung (Kompri- 
mierung) der anfallenden Prozesssignale zur Speicherung vor- 
rangig dadurch statt, dass das oder die betreffenden Prozess- 

20 signale nur dann erneut gespeichert werden, wenn sich deren 
aktuelle Werte seit ihrer letzten Speicherung starker veran- 
dert haben als eine vorgegebene Anderung ( Amplitudenband) . 
Dadurch wird verhindert, dass der aktuelle Wert des oder der 
Prozesssignale laufend abgespeichert wird, obwohl sich deren 

25 Wert nur leicht verandert hat. Eine leichte Veranderung be- 
deutet in diesem Zusammenhang, dass sich der aktuelle Wert 
des Prozesssignals im Vergleich zum zuvor gespeicherten Wert 
des selben Prozesssignals immer noch im Amplitudenband befin- 
det . 

30 

Bei der vorliegenden Ausfuhrungsform ist weiterhin vorgese- 
hen, dass das Prozesssignal trotz seines Verbleibs im Ampli- 
tudenband erneut abgespeichert wird, wenn der Zeitpunkt sei- 
ner letzten Speicherung lange genug zuruckliegt. Folglich 
35 wird bei dieser Ausfuhrungsform der Wert des Prozesssignals 

nicht zu jedem Abtast zeitpunkt gespeichert, sondern erst nach 
Ablauf des vorgegebenen Zeit intervalls , dessen Grofte vorab 
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festgelegt ocier auch abhangig vom aktuellen Betriebszustand 
ermittelt werden kann. 

So werden auch kleinere Anderungen des Prozesssignals gespei- 
5 chert, aber nicht zu jedem Abtastzeitpunkt , sondern nur nach 
Ablauf des vorgegebenen Zeitintervalls, welches bevorzugt 
grolier ist als der Zeitabstand zwischen zwei Abtast zeitpunk- 
ten. Dies spart Speicherplatz und eriaubt gleichzeitig das 
Erkennen auch kleinerer Signalanderungen, auch wenn der zeit- 
10 liche Verlauf des Prozesssignals innerhalb des Amplitudenban- 
des liegt. 

Im Unterschied dazu werden bei herkommlichen Komprimierungs- 
verfahren derartige, langsam driftende Prozesssignale nicht 
15 unterschiedliche behandelt, sondern diese werden als ver- 
meintlich konstant betrachtet. Bei herkommlichen Verfahren 
tritt daher ein Inf ormationsverlust ein. 

Bevorzugt umfasst das Komprimierungsverf ahren eine Untersu- 
20 chung mindestens eines der Prozesssignale daraufhin, ob das 
Prozesssignal seit seiner letzten Speicherung ein weiteres 
Amplitudenband verlassen hat, wobei eine Speicherung des Pro- 
zesssignals erst nach dem Verlassen des weiteren Amplituden- 
bands vorgenommen wird. 

25 

Die Komprimierung der zu speichernden Prozesssignale findet 
bei dieser Ausf iihrungsf orm dadurch statt, dass nicht jede 
Signalanderung des Signals speichermafiig erfasst wird, son- 
dern dass eine Speicherung nur dann statt findet, wenn das 
30 Prozesssignal sich „stark genug" geandert hat, dass also sein 
Wert das vorgegebene weitere Amplitudenband verlassen hat. 

Alle Werte des Prozesssignals, die vom weiteren Amplituden- 
band umfasst sind, werden nicht erneut abgespeichert , sondern 
35 der vorangehende Wert des Prozesssignals wird solange als 
konstanter Prozesssignalwert angenornmen, bis der aktuelle 
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Wert des Prozesssignals das weitere Amplitudenband verlasst. 
Dadurch ist der Speicherplatzbedarf stark reduziert. 

Besonders bevorzugt wird die Grofie des Amplitudenbandes 
5 und/oder des weiteren Amplitudenbandes abhangig vom aktuellen 
Betriebszustand der Anlage gewahlt. 

Die Grofie des Amplitudenbandes bestimmt im Wesentlichen die 
Komprimierungsrate des Komprimierungsverf ahrens . Wahrend ei- 
10 nes Betriebszustands, der einem gewunschten Normalbetrieb 

entspricht, kann beispielsweise die GroJie des Amplitudenban- 
des und/oder des weiteren Amplitudenbandes grofi gewahlt wer- 
den f da sich bei einem derartigen Betriebszustand die zu 
speichernden Prozesssignale rneist wenig verandern. 

15 

Sobald die Anlage diesen Betriebszustand verlasst und bei- 
spielsweise in einen Ubergangsbetriebszustand oder einen ge- 
storten Betriebszustand ubergeht, wird die Grofie des Amplitu- 
denbandes bevorzugt kleiner gewahlt im Vergleich zum Normal- 

20 betrieb. Betriebszustande aufterhalb des Normalbetriebs erfor- 
dern meist eine ruckschauende Analyse der gespeicherten Pro- 
zesssignale, bei der es auch auf kleinere Signalanderungen 
ankommt, um beispielsweise die Ursachen einer Storung oder 
ein gewunschtes Obergangsverhalten der Prozesssignale zu ve- 

25 rifizieren. 

Zur weiteren Einsparung von Speicherplatz konnen Prozesssig- 
nale, deren aktuelle Werte in einer Umgebung eines Nullpunkts 
liegen, mit dem Wert Null gespeichert werden. 

30 

Oftmals weisen Prozesssignale infolge von Ungenauigkeiten bei 
der Erfassung oder bei deren Weiterverarbeitung Werte auf , 
die praktisch Null sind, aber formell z.B. infolge von Mess- 
wertrauschen einen Wert ungleich Null aufweisen. Werden die 
35 verrauschten Prozesssignalwerte weiterverarbeitet , bedeutet 
dies einen erhohten Rechenauf wand und eventuell Folgefehler 
bei der Weiterverarbeitung. 
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Bei der vorliegenden Ausf uhrungsf orm wird dies verhindert, 
indem eine Umgebung urn den Nullpunkt festgelegt wird, inner- 
halb welcher der Wert Null fur die betreffenden Prozesssigna- 
5 le postuliert und gespeichert wird. Im Vergleich zur Abspei- 
cherung verrauschter Prozesssignalwerte benotigt die Speiche- 
rung des Werts Null erheblich weniger Speicherplat z und ver- 
hindert daruber hinaus Folgefehler bei der Weiterverarbeitung 
der Prozesssignalwerte . 

10 

In einer besonders bevorzugten Ausf uhrungsf orm werden die 
Prozesssignale zunachst in einem Vorlauf puf f er gespeichert 
und erst danach mittels des dem aktuellen Betriebszustand an- 
gepassten Komprimierungsverf ahrens bearbeitet und als kompri- 
15 mierte Prozesssignalmenge gespeichert, wobei der aktuelle Be- 
triebszustand zu einem anderen Zeitpunkt korrespondiert als 
der Zeitpunkt der Speicherung der Prozesssignale im Vorlauf- 
puffer. 

20 Im Vorlaufpuf f er befinden sich die Prozesssignale in zunachst 
unkomprimierter Form. Die Komprimierung der Prozesssignale 
findet erst danach statt, wenn ausgehend von einem (zeitlich 
spater liegenden) aktuellen Betriebszustand quasi riickwirkend 
das Komprimierungsverf ahren dem aktuellen Betriebszustand an- 

25 gepasst wird. Auf diese Weise ist erreicht, dass Prozesssig- 
nale, welche z.B. im Vorf eld einer Betriebszustandanderung 
angefallen sind, mit einem Komprimierungsverf ahren bearbeitet 
werden, welches bereits dem neuen, geanderten Betriebszustand 
angepasst ist. Bei einer Storung kann so z.B. ein Komprimie- 

30 rungsverf ahren mit niedriger Komprimierungsrate auch auf sol- 
che Prozesssignale angewendet werden, die bereits vor dem 
Eintritt der Storung angefallen sind. Wie weit diese riickwir- 
kende Anpassung des Komprimierungsverf ahrens zuruck in die 
Vergangenheit stattfinden kann, hangt u.a.von der GroBe des 

35 Vorlaufpuf fers . 
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Mit anderen Worten warden bei dieser Ausf uhrungsf orm die Pro- 
zesssignale zunachst in den Vorlauf puf fer geschrieben - bei- 
spielsweise fur einen Zeitraum von 30 Sek. - und erst danach 
wird abhangig von dem dann vorliegenden aktuellen Betriebszu- 
5 stand entschieden, welches Komprimierungsverf ahren fur die 

eigentliche Speicherung der Prozesssignale zur Anwendung kom- 
men soli. Insofern korrespondiert der Zeitpunkt oder Zeitraum 
des aktuellen Betriebszustands nicht mit dem Zeitpunkt der 
Speicherung der Prozesssignale im Vorlauf puf fer; vielmehr 
10 liegt der Zeitpunkt der Speicherung der Prozesssignale im 

Vorlauf puf fer vor dem Zeitpunkt oder Zeitraum des aktuellen 
Betriebszustands . 

Es ist weiterhin vorteilhaft, wenn die Prozesssignale bezug- 
15 lich einer Verletzung eines Grenzwerts uberwacht werden. 

Der Grenzwert kann dabei beispielsweise einen Maximalwert 
reprasentieren, den das Prozesssignal gerade noch annehmen 
darf, ohne den Betrieb der Anlage zu gefahrden. Eine Verlet- 
20 zung dieses Grenzwerts kann dann beispielsweise mit einer 
Warnmeldung verknupft und ausgegeben und/oder gespeichert 
werden. 

Besonders vorteilhaft wird der Grenzwert dabei abhangig vom 
25 aktuellen Betriebszustand der Anlage festgelegt. 

Im Folgenden wird ein Ausf uhrungsbeispiel der Erfindung naher 
dargestellt . 

30 Es zeigt: 

FIG das zeitliche Verhalten eines Prozesssignals zur Veran- 
schaulichung des erf indungsgemafien Verfahrens. 

35 In der Figur ist ein Prozesssignal 5 dargestellt, welches 
sich wahrend der Zeit t andert. 
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Wahrend der Zeitdauer t = 0 bis t = 03 steigt das Prozesssig- 
nal 5 von einem Wert nahe 0 auf einen Wert in der Gegend von 
030 an. Der Anstieg des Prozesssignals 5 ist dabei kontinu- 
ierlich und es treten keine oder nur kleine Schwingungen oder 
5 Steigungsanderungen ein. 

Ab dem Zeitpunkt t = 03 neigt das Prozesssignal 5 zu Schwin- 
gungen und starkeren Amplitudenanderungen. Dies konnte bei- 
spielsweise bei einer technischen Anlage verursacht sein 
10 durch einen Lastwechsel, der zum Zeitpunkt t = 03 eintritt. 

Dieser Betriebszustand ist in der Figur mit dem Bezugszeichen 
II gekennzeichnet ; der vorangehende Betriebszustand, wahrend 
welchem der Wert des Prozesssignals 5 weniger stark schwankt 
15 und beispielsweise ein normales Anfahren der Anlage reprasen- 
tiert, ist mit dem Bezugszeichen I gekennzeichnet. 

Der zeitliche Verlauf des Werts des Prozesssignals 5 wird als 
Signalamplitude A bezeichnet. 

20 

Wahrend der Zeitdauer des Betriebszustands I wird die Signal- 
amplitude A des Prozesssignals 5 in Zeitabstanden 10 abgetas- 
tet und der dabei ermittelte Amplitudenwert gespeichert, 
falls der zum jeweiligen Abtast zeitpunkt vorliegende Wert des 

25 Prozesssignals 5 ein Amplitudenband 20 verlassen hat. Im vor- 
liegenden Ausf uhrungsbeispiel ist dies im Zeitraum t = 02 bis 
t = 03,5 nicht der Fall; abgespeichert wird wahrend des Zeit- 
raums t = 0 bis t = 03,5 eine komprimierte Prozesssignalmenge 
25, die lediglich drei Werte umfasst, wobei der Wert des Pro- 

30 zesssignals 5 zum Zeitpunkt t = 0 als Wert 0 abgespeichert 

wird, da vernunf tigerweise zu diesem Zeitpunkt ein Signalrau- 
schen angenommen wird und als richtiger Wert fur das Prozess- 
signal 5 zum Zeitpunkt t = 0 der Wert 0 angenommen wird. 

35 Eine Komprimierung der zu speichernden Prozesssignale findet 
dabei dahingehend statt, dass bis zum Zeitpunkt t = 03,5 zwar 
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funf Signalabtastungen stattf indent, aber nur drei Werte als 
komprimierte Prozesssignalmenge 25 gespeichert warden. 

Das Amplitudenband 20 ist dabei ein Kriterium dafur, ob der 
5 aktuelle Wert des Prozesssignals 5 beim nachsten Abtastzeit- 
punkt erneut abgespeichert wird oder nicht. Beim vorliegenden 
Ausfiihrungsbeispiel fuhrt das dazu, dass der Wert des Pro- 
zesssignals 5 zum Zeitpunkt t = 02 bis zum Zeitpunkt t = 04 
abgespeichert bleibt und eine erneute Speicherung des aktuel- 
10 len Prozesssignalwerts erst zum Zeitpunkt t = 04 stattfindet. 

Wahrend des Betriebszustands I findet eine Abtastung des Pro- 
zesssignals 5 im Zeitabstand 10 statt, welcher eine Grofle von 
einer Zeiteinheit aufweist. Die Grofte dieser Zeiteinheit ist 
15 dem Betriebszustand I angepasst, da dabei die Anderungen des 
Prozesssignals 5 nicht stark ausfallen und daher ein grofJeres 
Abtastzeitintervall und damit eine hohere Komprimierungsrate 
ausreichend sind. 

20 Ab dem Zeitpunkt t = 03 wechselt der Betriebszustand I zum 

Betriebszustand II, wahrend welchem starkere Schwankungen und* 
Steigungsanderungen des Prozesssignals 5 stattfinden. Deshalb 
wird ab dem Zeitpunkt t = 03 eine Abtastung in einem weiteren 
Zeitabstand 15 vorgenommen, welcher im Vergleich zum Zeitab- 

25 stand 10 kleiner ist und zu einer haufigeren Abtastung des 

Prozesssignals 5 wahrend des Betriebszustands II im Vergleich 
zum Betriebszustand I fuhrt. Der zeitliche Abstand zwischen 
zwei Abtastungen ist im Betriebszustand II eine halbe Zeit- 
einheit und damit die dort verwendete Abtastf requenz doppelt 

30 so hoch wie im Betriebszustand I. 

Urn auch kleinere Anderungen des Prozesssignals 5 zu speichern 
und ruckwirkend erkennen zu konnen, wird ein weiteres Ampli- 
tudenband 201 vorgegeben, dessen GroJle infolge des geanderten 
35 Betriebszustands II kleiner gewahlt wird als das Amplituden- 
band 20, welches uberwiegend dem Betriebszustand I zuzurech- 
nen ist. 
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Da der Wert des Prozesssignals 5 zum Zeitpunkt t = 04,5 im 
Vergleich zum Wert des Prozesssignals 5 zum Zeitpunkt t = 04 
das weitere Amplitudenband 201 verlassen hat, findet sowohl 
5 zum Zeitpunkt t = 04 als auch zum Zeitpunkt t = 04 , 5 eine 
Speicherung des Prozesssignals 5 statt. 

Wahrend des Betriebszustands II ist daher die Komprimierungs 
rate des Komprimierungsverf ahrens niedriger. 

10 

Beim vorliegenden Ausf iihrungsbeispiel kann weiterhin ein Vor 
laufpuffer vorgesehen sein, in welchem die Werte des Prozess 
signals 5 zunachst unkomprimiert geschrieben werden und erst 
danach mit einem Komprimierungsverf ahren bearbeitet werden, 
15 welches dem aktuellen Betriebszustand angepasst ist. 

Beispielsweise konnen die Prozesssignalwerte im Zeitraum t = 
0 bis t = 03 zunachst in kurzen Zeitabstanden abgetastet wer 
den, beispielsweise in einem Zeitabstand einer viertel Zeit- 
20 einheit oder kleiner. Anhand des zum Zeitpunkt t = 03 vorlie 
genden aktuellen Betriebszustand wird dann z.B. ruckwirkend 
entschieden, welchem Komprimierungsverf ahren die im Vorlauf- 
puffer vorab bereits abgelegten Prozesssignale ruckwirkend 
unterworfen werden. 

25 

Zum Zeitpunkt t = 03 liegt noch der Betriebszustand I vor, 
und aufgrund dessen wird quasi fur die Vergangenheit ruckwir 
kend festgelegt, dass das Prozesssignal 5 nur im Zeitabstand 
10 abgetastet und dabei zur zusatzlichen Komprimierung das 
30 Amplitudenband 2 0 angewendet wird. 

Der Vorlaufpuf f er hat dabei z.B. eine Grofie zur Aufnahme des 
zeitlichen Verlaufs des Prozesssignals 5 wahrend des Zeit- 
raums t = 0 bis t = 03. Der absolute Speicherbedarf des Vor- 
35 laufpuffers ist abhangig von der verwendeten Abtastrate beim 
Schreiben in den Vorlauf puf f er . 
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Der Vorlaufpuf f er dient insbesondere dazu, Prozesssignale im 
Vorfeld einer Betriebszustandsanderung mit einer gewunschten 
Genauigkeit und Zeit-/Amplitudenauf losung speichern zu kon- 
nen. 

Der aktuelle Betriebszustand 1st dabei ausschlaggebend fur 
die Auswahl des Komprimi e rungs verfahr ens fur historische, zu- 
riickliegende Prozesssignalwerte im Vorlauf puf f er . 
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-Munich 



200$ 

Patentanspruche 

1. Verfahren zur Speicherung von Prozesssignalen (5) einer 
technischen Anlage, 
5 dadurch gekennzeichnet, dass 

abhangig von einem aktuellen Betriebszustand (1,11) der 
technischen Anlage ein dem aktuellen Betriebszustand 
(I, II) angepasstes Komprimierungsverf ahren auf die Menge 
der Prozesssignale (5) angewendet und eine dabei ermit- 
10 telte komprimierte Prozesssignalmenge (25) gespeichert 

wird . 



2. Verfahren nach Anspruch 1, 

dadurch gekennzeichnet, dass die Prozesssignale gleich- 
15 zeitig erfasst werden, sodass die Menge der Prozesssigna- 

le zu einem bestimmten Zeitpunkt korrespondiert . 

3. Verfahren nach Anspruch 1 Oder 2, 
dadurch gekennzeichnet, dass 

20 sich der Betriebszustand (1,11) der Anlage wahrend ihres 

Betriebs andert und mindestens zwei unterschiedliche 
Komprimierungsverf ahren angewendet werden . 

4. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 3, 
25 dadurch gekennzeichnet, dass 

das Komprimierungsverf ahren eine Erfassung der Prozess- 
signale in festlegbaren Zeitabstanden (10,15) umfasst. 

5. Verfahren nach Anspruch 4, 
30 dadurch gekennzeichnet, dass 

die Grofie der Zeitabstande (10,15) abhangig vom aktuellen 
Betriebszustand (I, II) der Anlage gewahlt wird. 

6. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 5, 
35 dadurch gekennzeichnet, dass 

das Komprimierungsverf ahren eine Untersuchung mindestens 
eines der Prozesssignale (5) daraufhin umfasst, ob das 
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Prozesssignal (5) seit seiner letzten Speicherung inner- 
halb eines Amplitudenbandes - (20) verblieben 1st und wie 
lange der Zeitpunkt seiner letzten Speicherung zuruck 
liegt, wobei eine Speicherung des Prozesssignals (5) nur 
dann vorgenommen wird, wenn der Zeitpunkt seiner letzten 
Speicherung langer als ein vorgegebenes Zeitintervall zu- 
ruck liegt. 

7. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 6, 
dadurch gekennzeichnet, dass 

das Komprimierungsverf ahren eine Untersuchung raindestens 
eines der Prozesssignale (5) daraufhin umfasst, ob das 
Prozesssignal (5) seit seiner letzten Speicherung ein 
weiteres Amplitudenband (201) verlassen hat, wobei eine 
Speicherung des Prozesssignals (5) erst nach dem Verlas- 
sen des weiteren Amplitudenbands (201) vorgenommen wird. 

8. Verfahren nach Anspruch 6 oder 7, 
dadurch gekennzeichnet , dass 

die Grolie des Amplitudenbandes (20) und/oder des weiteren 
Amplitudenbandes (201) abhangig vom aktuellen Betriebszu- 
stand (1,11) der Anlage gewahlt wird. 

9. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 8, 
dadurch gekennzeichnet, dass 

Prozesssignale (5) , deren aktuelle Werte in einer Umge- 
bung eines Nullpunkts liegen, mit dem Wert Null gespei- 
chert werden. 

10. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 9, 
dadurch gekennzeichnet, dass 

die Prozesssignale (5) zunachst in einem Vorlauf puf f er 
gespeichert werden und erst danach mittels des dem aktu- 
ellen Betriebszustands (I, II) angepassten Komprimierungs- 
verfahrens bearbeitet und als komprimierte -Prozesssignal- 
menge (25) gespeichert werden, wobei der aktuelle Be- 
triebszustaxid (I, XI) zu einem anderen Zeitpunkt korres- 
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pondiert ais der Zeitpunkt der Speicherung der Prozess- 
signale (5) im Vorlauf puf f er . 

11. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 10, 
5 dadurch gekennzeichnet , dass 

die Prozesssignale (5) bezuglich einer Verletzung eines 
Grenzwerts iiberwacht werden. 



12- Verfahren nach Anspruch 11, 
10 dadurch gekennzeichnet, dass der Grenzwert abhangig vom 

jeweils aktuellen Betriebszustand (I, II) der Anlage fest 
gelegt wird. 
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Zusammenf assung 

Verfahren zur Speicherung von Prozesssignalen einer techni- 
schen Anlage 

5 

Bei einem erf indungsgemafien Verfahren zur Speicherung von 
Prozesssignalen (5) einer technischen Anlage wird abhangig 
von einem aktuellen Betriebszustand (I, II) der technischen 
Anlage ein dem aktuellen Betriebszustand (I, II) angepasstes 
10 Komprimierungsverf ahren auf die Menge der Prozesssignale (5) 
angewendet und eine dabei ermittelte komprimierte Prozesssig- 
nalmenge (25) gespeichert. 

FIG 
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